















Resumo.  O  uso  de   telescópios  de  pequeno porte  na  observação astronômica  
amadora é muitas vezes restringido pela dificuldade que astrônomos amadores  
enfrentam para localizar um astro desejado e acompanhá­lo no céu. Este projeto 
realizou  o  desenvolvimento  de  um  sistema  computacional   embarcado  para  a  
automação de   telescópios  de  pequeno porte  baseado num  telefone celular.  O 
sistema foi desenvolvido em JME utilizando as ferramentas de desenvolvimento  
WTK   e   validado   por   simulação.   Os   resultados   demonstram   que   telefones  




A   observação   astronômica   torna   necessário   o   uso   de   equipamentos   que   permitem 
“aproximar”  corpos celestes  observados  a  longa distância,  como os  telescópios ópticos. 
Telescópios   de   pequeno   porte   podem   ser   automatizados   por   um   equipamento   portátil 





alto   custo  que   seria   agregado   ao  valor   final   do  produto,   de  cerca  de  40%.  A   relação 
custo/benefício que o acoplamento deste sistema (manete)  proporcionaria ao usuário  do 
telescópio   seria   considerada   bastante   interessante,   uma   vez   que   facilitaria   muito   sua 
utilização. Soluções tipicamente utilizadas para automatização são baseadas em sistemas 
computacionais   embarcados,   que   são   qualquer   equipamento   que   inclui   um   dispositivo 
programável   (processador,   controlador,   FPGA,   etc)   mas   que   não   é,   ele   próprio,   um 
computador de propósito­geral [WOLF, 2001]. Sistemas embarcados tiram vantagem das 
características   da   aplicação­alvo   para   otimizar   o   projeto,   excluindo   mecanismos   de 
hardware e de software que não são utilizados pela aplicação, minimizando assim sua área, 
seu custo e seu consumo de energia [WOLF, 2001]. 
Apesar  da  existência de  telescópios  automatizados,  o  público  em geral  não  tem 
poder   aquisitivo  para   adquirí­los,   preferindo  normalmente   os   telescópios  mais   simples, 
totalmente manuais. Mesmo os usuários não astrônomos que optam por um telescópio com 
manete,   normalmente  não   compreendem seus  conceitos   e  desconhecem as   informações 
necessárias   para   acompanhamento   perfeito   de   um   astro   (alinhamento,   balanceamento, 
coordenadas do local da observação, tempo sideral, tipo de montagem, etc) e uso correto do 
telescópio. Sem a aquisição de equipamentos que facilitem o uso do telescópio, o público 




hardware  principal,  mas exigindo ainda um pequeno módulo de  recepção de  comandos 
enviados   pelo   telefone   celular   e   de   acionamento   elétrico   dos   motores   acoplados   ao 
telescópio.   O   sistema   possui   funcionalidades   equivalente   aos   modelos   comerciais,   e 
beneficia­se da melhor interface e poder de processamento e armazenamento dos atuais (e 
futuros) telefones celulares. Elimina boa parte da etapa de projeto e produção de hardware 
que   restringe­se   ao   módulo   de   acionamento,   mas   de   complexidade   e   custo 





apresenta   alguns   aspectos   do   desenvolvimento,   enquanto   a   seção   4   mostra   alguns 
experimentos realizados em emuladores num PC que validam o sistema de controle e de 




Os  sistemas  de   referência  são  utilizados  para  descrever   principalmente   as   posições  de 









sistema   para   outro.  Os   sistemas  mais   utilizados   na   astronomia   são   o   de  Coordenadas 
Horizontais, de Coordenadas Horárias, e de Coordenadas Equatoriais. No projeto descrito 
por este artigo, utiliza­se o Sistema de Coordenadas  Equatoriais.












reta varia segundo a relação 0h <   < 24h, sendo que 1h de tempo corresponde a 15α o  de 












uma   determinada   época,   diferente   deste   instante,   para   as   coordenadas   neste   instante.” 











que   transforma   as   coordenadas   do   astro   numa  data   conhecida,   obtida   de   um  catálogo 












conexão sem fio  entre o manete e a  montagem. A Figura 2 apresenta  imagens de dois 














conforme  ilustra   a  Figura  3.  A montagem  inclui  os   circuitos  do  manete   (à   direita,   em 









embarcados,  pois  permite   incluir  unicamente  os   recursos  necessários  e   suficientes  para 
suportar   a   aplicação,   ou   seja,   permite   definir   uma   plataforma   de   hardware   mínima. 
Entretanto, a   montagem de um hardware específico é complexa, e sua produção em série 
demanda alta tecnologia. Assim, muitos projetos de sistemas embarcados têm migrado para 
plataformas  de  hardware   formadas  por  dispositivos  móveis,   como  telefones  celulares  e 
smart­phones. Esse foi um dos motivadores para este novo projeto, descrito parcialmente 
neste artigo, que refatorou o AstroFácil em nova plataforma de software e hardware (J2ME 
e   telefones   celulares),   e   que   foi   denominado  AstroCell.  Este   projeto   também agrega   a 




merecido   grande   destaque   a   plataforma   J2ME.   A   plataforma   J2ME   [SUN 
MICROSYSTEMS, 2007] é uma versão reduzida da plataforma Java, atualmente na versão 
2.0.  Nessa   versão   foi   criado   um   suporte  muito  maior   ao   desenvolvimento   do   que   o 
oferecido pela versão inicial. A plataforma J2ME consiste basicamente de dois módulos, 







dispositivos   com   características   similares   de   hardware,   por   exemplo,   memória   e 
processador. O módulo de perﬁl é responsável por garantir a interoperabilidade entre uma 
família   de   dispositivos.  Deﬁnindo­se   um   perﬁl   para   telefones   celulares,   por   exemplo, 
garante­se o funcionamento de um aplicativo em todos os dispositivos desta família. Além 
disso,   outra   vantagem   da   plataforma   é   que   ela   é   completamente   gratuita,   ou   seja,   o 








usuário   interaje   com   a   interface   gráfica   do   dispositivo  móvel,   que   é   gerenciada   pelo 
'Sistema de Gerenciamento', responsável pelo controle dos demais módulos. Ele utiliza o 
módulo de 'Cálculos Astronômicos' para realizar o processamento necessário à redução ao 
dia,   calcula   a   movimentação   necessária   do   telescópio   e   envia   comandos   para   essa 





recebidos   do   dispositivo   móvel,   movimentado   dois   motores­de­passo   acoplados   ao 




com a utilização de dispositivos móveis,  essa comunicação não é  mais  possível.  Até  o 














Buscar   as   características   das   estrelas   no   sistema   de   arquivos;   Precessionar 
coordenadas;  Posicionar   telescópio;  Perguntar   ao   usuário   se   deseja   acompanhar 
estrela;   Se   usuário   deseja   acompanhar   estrela,   então  movimentar   o   telescópio 
periodicamente ; Senão, não acompanhar estrela.
● Movimentar   o   telescópio   livremente:   Enviar   mensagem   ao   usuário   para 
movimentar;   Esperar   pressionamento   de   teclas   de  movimentação   (2,   8,   4,   6); 
Comandar o movimento do telescópio.
● Desligar   o   telescópio:   Enviar   mensagem   ao   usuário   perguntando   se   deseja 














horizinte),  que correspondem à  posição atual da estrela na esfera celeste.  A figura 6(c) 








em   relação   ao   gerenciamento   dessas   informações,   ou   seja,   armazenamento   de   novas 
localidades   e   de   astros   definidos   pelo   próprio  usuário.  A   figura   7  mostra   as   telas   do 
dispositivo móvel quando foi solicitada a listagem dos astros cadastrados  no sistema (7.a), 
a tela de cadastro de um novo astro (7.b), e novamente a tela com a listagem dos astros 












sobre  o   local   da  observação,   calculando  o   tempo  sideral,  que  é   incrementando   a   cada 
segundo.  O   resultado  obtido   (em  unidades  de  horas   decimais)   foi   comparado   com   o 
resultado  do  Software  Sky Map Pro  9®.  Os  valores   introduzidos  e  o   resultado   (tempo 
sideral) gerados num dos experimentos estão apresentados na Figura 8(a). Ressalta­se que a 
tela apresenta foi gerada apenas para propósito de testes, e que não aparece ao usuário no 












sistema de controle de telescópios,  o  AstroFácil,  que havia sido implementado em C e 
executava   numa   plataforma   de   hardware   dedicada,   especialmente   desenvolvida.   O 
AstroCell realiza todos os cálculos astronômicos necessários para localizar um astro no céu 
em   determinado   instante   e   local,   bem   como   seu   acompanhamento   (movimentando 
periodicamente   o   telescópio   à  medida   que   o   astro   se  move   no   céu),   e   também gera 
comandos para os motores acoplados ao telescópio, restando externamente basicamente um 
circuito de potência para esses motores, sem funcionalidade sofisticada.
O   desenvolvimento   do   sistema   demonstrou   a   potencialidade   dos   dispositivos 
móveis como plataformas genéricas para sistemas computacionais embarcados, e permitiu o 
desenvolvimento   de   um   manete   automatizado   de   baixíssimo   custo,   uma   vez   que 
provavelmente  o  usuário  do   telescópio   já   possuirá   um  telefone  celular   e  não  precisará 





Os   telefones   celulares   possuem  uma   interface   de   comunicação  mini­USB   com  o   qual 





Como   alternativa  mais   promissora   optou­se   por   realizar   essa   comunicação   via 






um telescópio físico. Entretanto,  a comunicação  bluetooth  foi realizada fisicamente com 
outros   dispositivos   (celulares),   e   um   módulo  bluetooth­rs232,   assim   que   adquirido, 
permitirá a validação física com o  acionamento do telescópio.
Durante  o  desenvolvimento  do  AstroCell  utilizou­se  a   funcionalidade  básica  do 
J2ME para gerar a  interface com o usuário. Apesar dos poucos recursos utilizados pelo 
sistema   já   superarem   significativamente   outros   equipamentos   similares,   o   poder   das 
interfaces dos celulares pode ser muito melhor explorado. Além da melhoria gráfica dos 
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